Combining Discriminant Models with new Multi-Class SVMs by Guermeur, Yann
HAL Id: inria-00107869
https://hal.inria.fr/inria-00107869
Submitted on 19 Oct 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Combining Discriminant Models with new Multi-Class
SVMs
Yann Guermeur
To cite this version:
Yann Guermeur. Combining Discriminant Models with new Multi-Class SVMs. [Intern report] A00-
R-453 || guermeur00f, 2000, 20 p. ￿inria-00107869￿
   		
     



















!  R\4 =X6#"%$?R
: :/>X6R[4 :9
AZ :
=>&$Y>  (')"KX:/>+*Q665 
43R > 9 U 19K 4	=X65?:-,X

 .,1:/>3 >:/>=X:8	CR  	: 
	&$ >  X40
>=X	
/"	=0.1$46CR232,XU \5 4.%$ 





:%"15*X=>.> >   :4>:/ 	=>6 	 :/>	&$  Z9K4>  X::76,\. =X	





A>*Z >  >   >34&$19M=0
R	  8"A>34Z ?#"K 4 C>X:X56>=6 :F'*<=X6M>34:/>\56>  93	=>>	;,    4:
><.6( RX=:	 : XB?XM>
AZ  4=X\R<,1A>  >  (R>==X
A> 9"
X 4 =X	?"&$
@$	U6X :>Y	 9>34\R =X
	::A@:X53,1A>  A 9$  
AZ =X	





6 $U @>>%$ :Y>   >  [	 :+.K53,  =  =X		>B"K
 U =X6C">D,1A>   :/>=>.=X	9
]A>*Z =X6M>	
4 F>  Y=X	?".:X
X=>\R  ! :
:%$$	X:/>: >  4>Q;?PFE :X5,  =  9





%:>XR  4(>  X: R>==X
A>:A>C >6:X'*?U X:/>9$64>&$[>  :(RX5&, M>?R=X
 ,  	
AZ 4 [
A>0V=X
4::<;PFE : 4CR 	::X:: >  X 	: X:?"




X  ! :[>3	:+.K5 94>X :X=X6R Z :/>=> 9\R=>	5 :
4 69KX 9"
 H"M=69>&$  4?,  =  ?R
=X	?"4>6 499K\ : >
"KY	 :: 4 =XXM>3	
29K	>3	=X6-IF]9K?>34
 XU?!RX=  9$  
9$  >: >  F$ 	
 BMC4
>-Z :
A>&$ 	 =X	?"&$:6T4 >   6:/>J,1RX
AZ :\R 9XR=>6




:\R  >   @C
!R  ! M$ 4 :=\	:XR@,  X >  .6>9>: 4 >  1=X6#":Q4
9K	:/>0V9M=XX::XR,1A>  [:9
CNTE 	
9$64A>   
OHP&QKR<S3T/U(V%WU-¶CgZZYX%aZg;Zd HdCZ[;¶d¶^M\.ZM;]1Z4\gM;¶_^ZC;#`%gZu3[ 1Z
a ``%gcb3[Zgcd 1[HM^4Ze`MZ;Z[ gfM] Z[MZg`MfM_[ ZC;;ZR;[HM[;¶34h
i M3[ L`M[C\P0]ZPj
k lnm<o-p(qsrutwvJo-xq<m
a C[ .M~;Z¶_]WZYy^4Z¨fz`M[CZ¶_] ZJ fC3;n{.d3;fs|;\;~} Z%1/Z;P
f¶
[ gW¤MCZC;\%;z`M;f Z¤% C;¤M¶C;¶ dgP
f¶J¶[ZC;\;pO£~_fM





Z31Z%/ZMd£94gZ¨ZC¶¶UZ[ ¨¶]%ZZM; _[¶ 4f3[  %f#¤uCM¶_]?f;¶%`%f ZM>;&£-gnM4\;Zg;Z£~MZ^;;fMC[ PCdg £9gZ¶f;
[ gZ_fZf Cf`%f¨¶]%j Z¶_;f[1f%Z>u] ZfM^P/;f;¶ u£~Z Z
`%[ X3[c`M;¤¶P]JfMC[ PCdg;Z 3[H1;JZM&ZCudZC;1J{./];^J;c}9
ZK D Z;<6;Z_3[ uf[ ZC; }9 D Z|ZMp¶CCO¤  £9EZgc[ gZ¶_dg;fZg Zf[ ZC;
}9 Z¶_} D p;#£9¶C¶guMfM[ gg`%¨ZC; ; ZM;C¨Z  ¤M_;fr
dC;[  ZZ} D /jP¢.Mu3[4[ ^Z;-P M
fM 3[HO;s41&} D;D >;f/ ¡&u} %g3M_\;M¶C\g¨ZfWZJZ M¶CM3;Cg`M¶P¨ZC\ ¤¨;ZH`P¶_\;gZZMu| g`M;9Z
`Z;P;[  (¢£9[ ¶_;ZYX8£j¢.M_C;J`Mu]!g`;Z;[  fMf;ZRC[  Z
Z;]M¤gZC\nP(b8`Mn¤ RMg]%¤%gMfMZM;\; M>fMPgH¶¨Mg
D¥s4¦%¥s§¥g¨)H©4§/   ª¬«4¨j--¶CgZZXJ[; ¤M%dZC;&_3Z¬[ M¨Z¶_]Wfd£9f&£~ 
u_[H!MgZZ[;¶RHP£9;nZM£~M[H C7;]Z M¶C¶|gJ¶C;\#;~M<`Zg¤M¶}n;f
dZ_0XMu]&`MZg£~_[H _@\gZgMffKjz­n;ZZd¶_]1ZCu] ¶h®¶





M_\;M¶_][ ;¶_dZfKZ~u;¶¶# ¶_¤¶C¶f±fM /dC¶_¤M¶C!;ZHCM\Z~ [j>jm¢.Z
f²[ M¶ZC¬`M4;¨>MCZguC\Mn¤-; ZM#`%;ZgC;¶%; ZM]Z;]1Z¨fpMC
uC[ g[ Z&C8ZW/g;fWgXM\j-³]>@[;Z i M[ %ZPM_J[ g¨ZyZ;MB`M;¤M¶CZk¤Z;¶_;f[;ZC´X3f\ H[ ; ¤MCM ;~%f i Zs[ gg`M¶4y 8]%Z|ZZZc£~ M_\;µ`M;¤%¤MC¶8]1Z|MuZHCMC\ Z;g¤Z;f[ gM¶f [ g  Z# ^ ud `M[CZ
;\g;UMc\gM;¶_^ZC;Z;ZM3fMc\¨CCH`Mf[gk1[4[MH1[]%ZMu;¶¶g~
ZM;M¶f#¤%%Z[ gM¶_f#¤7¢8\gH¨Zf&£jc¢.MC._F`M[CZ¶_]PZ8]&` cZ%dZC;%9;~£~M[H
a ``%geb3[;ed %[HMCMM a b#d1R/;c¤cfM4;¶%`%fKj a b#d /;c¤ C¨Z
f[ f
¤]b81`MM_;fµ[ 1h £9;;z} D· .; ®fCZ[WCg`M¶P¨ZC;E.M a Z3[Z;¶J¸~_0
 
	   




\;MH¶C_^dg®[1`¤MC¶C ^n¤]kPP_^C\;1``%¤;f g Z«¦«©4¡«u¨ 	ug
\;MH¶C_^dg]Z;%£~  Z^0`[  Z~MMd¶CM^R¨Z8PfM¶1`%HudH4jR¢.M_R¤;f
_>]ZudZ[;¶¶_]&P%fJ`a £-Zu4jc¢.M7X>gMJ_8Mz«4¥
n¨G©§n¨ 	<ZHCMC\




}91j a g`M¶C>C¨ZfM[gRJM>Mg]%¤%gMfM|``¶Cf]MH¶gM  £9;e[;¤
;f} &Z/jeZZM_JZ[M];UM¤%gMfP3fKZMn``;9C&PfCZ¶]
Z%dM a ¸7d fM[g `M[`¶A[¤Cz`¶&¨Zf¤]PMCP^\kZMw[ ;¨Zg¶
ZZ gf°Z¨ ¶C4;¶C ~Mg`M[¶-Z_ZcC\gf Z¯XfkPMCW ~Z
¨¡+««u¨ 	 M3[ZC;%¶3£~Z¶CZ[H;jc 3ffKZRMC ;	_1[Hfk£~ZZ
Z``;ZM;[ Zg3&ZM
fM¬f4g¶C1`f ;>ZCPZC\ Cf[d;3g8Z^¶hd;¶Mf[g4j
­JM;ZZMZ¶]%Z;¶ZMg\;&u] M¶ Yh+[ ¶_;!f_[ZCP;¨cP
f¶Cc/g-¤sf4g¶C1`f
;fZM``%gAg[ Z;&ZM
fKZ~;M ; ZM d£~%uZCA`MZ%`%8]%j  M C;¶¶_]1Z




Z · ¨f]Z&h+[ ¶_; a b#d `M1`gZf]Cf4`3f¨Z¶_]¤]b8`MM_ }>Z
O^ ;7;fdC}> · Z]f±{9fZCM#3f±{9MM} D /ZPg\W;ZMj a Z_[ Z¶_]p0`1¨C\WZM^]ZM``MZ¨1[HM^c C¶Z&g`M¶CPg9Z a ¸BdCf[ Z_;`MZC[`M¶C1ZZ[1M4] ;ZOMk¶_dfKZd!¶^;#y
`M¶C[ Z¶_]1Z]Z \M gZ
[ g;\;[ PZM¶Z|;c\gH¨ZfOZ_Z|£~M[HEu;^  Cz`gZ¤M¶CPZ[HH1[ Z_^
 dC 1[ Z;]¯[;g`M;PCZu¤  £9;\¯`%gZu3[ p3fµ[ ;g`M¶Cy8]1j EMC
ZZ[ ¶C1Z6¤M¶fC\]`%gZ-M gZZ;\n¶C6£E;¶C;\g8MW¤HU¨Z
f[f CA}>Zd£9
f;¶C1` JMgZZ[¶¨HP£9;£~M_[H ¶^1fMUnM~0`[YX3[dga~ PC¶]W M¶ Yh
[ ¶_; a b#d Za1[Hk;8£~M[H®[ ;`%gfM.#AfMY°a¨n4y`Z^ZZgk3M<\gH¨Zf
CnjU¢.M_3%¤M¶Cc8¤&]WZM~£./] ?`ZfCb8`MM_n¤ &h[¶CgZ a b?d}£~ pnMgZZ[;¶
\;;fC\jc¢£9; ZM^ a b#d .ngZZfP;J[¶CgZZX~[ ; ¤MCMH3;#u1`Z^¶h
£9;¶_fg`M;¤¶uW|M#`Zg¤M¶;`MC[ gfM]P Z[ ZM7`Zf_[ ZC;;j3¢.M_>;PC
[¨ZH¶gg`;Z;[ 8Cc`MfM_[ Z_;-Z[ ZMH¶g¤Mg¶%\1]%jJMPZgRP M
fMU/;8¤
`M1`gZfZL`Mf[cZ.Z[;f]Z[ ZM?zL} %Z%g3Z£JUgMJ¤  [ j
! ¨G¨Z-g`M¶CPg\®[; ¤M%dZC;\JP
f¶_ 1``Hc`%ZZ[ M¶_¶]OZ¶d¨ C
ZCL[ g¨ZyZRC[ &Pg];8ZMg`MfM_[ ZC;1] uLf4g¶C1`f Zp ;gfM;ZC¶_]#Z1Z
C71ffM g ZEMO;&CM\%[ fe i M[ZBfMdH; fY°a¨u¨d£~¶f
\; Z;M[ ^
`&]Z_[
[HMP[¶~`M1`ZZCZ8Mg&g¶%\1]%Z3 [1j je-gZ i M¨¶]%Z3£~MM;PZ[;f]Z[MZOCZ¤%`Mf[fKZ];H¶#<[;gZudg¶][;;ZO/6;¶_¤¶%Z
£~M[H¶[;E¤%p4y




;#\gg Zj¢.M_z[ ; ¤MCdg [;E1;u;&]gZuZ3;\;C\k; Z
Zg`M¶C ¶CCM;n1`MC;¯`%;¶C} 1/|ZZM&P;[;g`M¶CykM;h ¶C]Z\;C;k[HMP^
`Z;&f ¤]MMH¶¨M £-gM} · 
Z/ D j a ]W¤;¶C[>P M
fM|¤;Zf;z`_[¶¨Z^¶ H/g>¶_~¤WCg`M¶P¨ZfKZd[H ; M-;¶\g; M [ ; ¤MCMB}9j#"Jd£94gZ#[ ;% H¨
cMZ ZfM^J_JdJM[H;[ ;3`ZZ[ M¶_#[ ; ¤MCM]Cnf¶_]#;$  YX%fKZ
¶Z;\gW31``HZ/;9#[Z[C;¶°a[3g<`Z;P;[ %jMMP;1Z6Z.[ gZ^
[ gW¤MCMf ;Z90]ZuZ[¶C¶_] M;P1\gM;Z6)j 1jUZ4]4`MZ¨cZCudZ^cMMJP
i ¨ ^4Zg£~Mg|ZMB`%[ZZC;3£~M MfM3Zug.MC>d£~`Zf_[ ZC;u¤gfWgZ&ZM¶.;;¶UP M
fMg]P¨   OZHf^¶c£~ M;P1\gM;[;j¡g ]¤M]]¶Cg ZM<\¨CkZ^¶ \pZg M[;W¤ZC;k_]Z¶fg}Z\gMX3[;g¶]
Z`%ZC;WZ1ZM;M#Z^¶ \ Zg OCg`M¶C#/;1\;C\k~Mg`&~M¤;Z
[ ¶_;ZYXj¢.Cw`MMM;P; _Cffr1[Md£~¶Cf
\gf ¤] ¶C%fC\ 4y`Z#C Z
fgP; ){#j¬¸~gf±|zj&%|g¶¶_;ZZ¬`HgM;¶7[ g& MM[ZC;j³ X%dZZg`
Zg[ ;PZM^!¶CPdgP£.;gf[ C¤%f\C } 1j ZM_s`1`%Z-£-!^ H¤M¶CCZ
Z%dkM_[;¤M¶O¤%MXH[;r`M\; [ gW¤MCMC\ `Z;ZCrZ[;f] Z[ ZM
  & 	; 	
A  + 		J 	GLY&<
	 	
P
f¶_c£~ PWM¶Zh[¶CgZ a b?d j|¢.MC\¨C C`Zf_[ ZC;P1[[ MH1[4]gcM3;fMf
%W¤M¶C PZM
fM¤[ gP HdCZ[;¶¶_]k_\;MX3[¨]£~Z´[ g
X3f[  y[ fC\wj %·£~MZM#;`M  `g0h`MZ
[f1£~Z\1Cg`M¶7];&[ %81\g;P&C\¶ %¬
¶_\;gZZ ¤;d£-fZg ZMuX¶_f\]`%[H `MZ
[C\Z3£~_[H \1\;^ H du;
a b?d P£-gM¶f `Z; ¤u£~M C[ g`;HdfEC\MCH[HM[;¶¬`MfM_[ ZC;] uj
¢.M;\g;M^ dg JM_g``P_&g ;¶C¶d£Jjµ  Z[ ZC; 
Z8£9#¤ZC ] ZMPu^





`[ Zf_0jw  a [ ZC;¶ZZM^p;WM¶_!p``M¶CCfOZ!MpW¶ d_dZu¶CCM;
4\;Zg\P
f¶Z.£~M_[H ¶C%fMPZM1`%[ X3[ZC; Z M£}W¶ Yh+[ ¶_; a b?d 4j
 MZ_¶.y
`PgH¶9Z^¶ H4Z34\¨f\kZM!Z;¶Cw[ gW¤MCZC;;Z8;Z \gg C a [g
j~¢.Mz[ gz`%HdZ_; Zf]#_7f;¶%`%f! a [g¯
Z%£~M Zc`%¨ZZC¤M¶C8]#;!`g0h
`M
[ Z\ Z ;`MJC~gZZfKj
! " t#@p$#cmo&%'%Fr)( x *,+.-q@p0/ t21o-x43v51 #6*&*87 x *-vJp!x9 xm2#cmo0/ qsr:3
%'1 *
!:;4k <Ap=#>9?%A@ q@p=+ q6- o&B2%C*Ko-turED
g[;ZfZ [;Z&9F?h+[Z\;;]u`dZZZ[ 1\gMZC;¯`Zg¤M¶j ¡R>G¤PZ`1[#;Lf^[Z_`g gu`M`1[ fIH Z P;?[dZ\;gZCj !P1;Z
;ZMg`ZC;;Z3fMf&Z_ _[¶%¶^M\ ZM;]1Z;Z>Zn_>  g¨¬`Zg¤¤MC¶C 8]%Z
Xyf\¤MuMMd£~eZ3;JGLKMHDj ]Mz\;¨¶9C Z ¯X%fKZ>C M!>NPOLQRTS
M[ ZC;ng`M¶CPgf!¤]!u HdZ_Z[¶UPfM¶Z%&M[ ZC; £~_[HH[ gZ`;fM9uZ
¶Cd£-^ WZ; Z%j¢.Muf[CZC;EM3[ZC; ;
[CZf£~Z\ZM_ M[ ZC;\ WZ
¤!gg[ ¶CgZg`gZ¤M¶C#Z´{9/]g¤(fM[ _Zg\M¶%j !P1;MMPM!]&`MZ_
Z%dMu¶CP¨H AN PWM¶Z_dCZu¶h6;¶f1M[gj %8[CZ¶_]1Z;^1[H
yM;z`¶VUKCWG f7%[H[Z4\g;]YXAZ [H!Z>\^]`_bac_edgfZ [gWRhZE>U
1\ Hu6;¶#[iCu[ gz`ZfKj)¢.MfMC[ PC¨p[gKgZZ
[ _dZf £~ 
ZZ 4\gZ^ZZg!M[ ZC;_]g¤;fk¤] ;Z\gM\p%[H¯`ZZjUOMg[d4\g;]XAZ1dC]\WRhZlkmUonEOqp:rsutRvtkmUonj ¢.MC HP£9;C&Cff g]µ[ ;PP;ej¶ 
ZA[gu£~MZPM2RhZukmUon;Zu^ udW9ZMu[ ¶_;L`%¨ gc`M;¤;¤M¶CZCZ£~M[H

[4[Mn;C H[W£~M M P
f¶|_pMMH¶|M  £9;kf!M ZHCM\w[ ZC;_u1f i %dZ¶]EZ¶C[ Zf } 1




fC\¨4Zj 1jwXxkmUhynO[X t,x |~yO |~y Z i$<Zg£~M|~y Z Oo+Z%f2W_;M[;¤ >]W¤;¶j
!:;4!  mwx -qcp$9 *Ko-p(qcm21 #@ q}-e1 #cp=6% mgt9CV%Cp$*#6*%Fr q<m #
v~q6%Cp!xm2 mgt29V%Cp
 uMCC[;¨Z4y¨Zg£9n%/;J^ H¤M¶CCZMfp MM;) Zg\¶_6£eR¶_\;JM ¤%>£~M[HpC
¤gf;UM;¶C¶d£~C\gfX%M gj
uP $¡=¢m£¤¢)S{¡W¥§¦¨Su©P%T¢¡&ª`¡T«=¬j­¬P%T~®M¯e«4¡Tk±°:²³un~«F  4« %+¥s«¡¨G©¬  %©« ´- µkm¶h²·n





º « 4«4¡G cÀ¾  ¡) m¸¡ 
  ¨«¨¡ u¨«s©§§«Ê½0©Ë/«4¨ z¸g¾IÌ«%©«4§«4¥g«4¡C¾  
¡F  ¡©«c§_«  @¡ 2½z¸<´«§«4¥s«3¡JbÀ¾Â¹
  & 	; 	
A  + 		J 	GLY&<
	 	 
a s}  · Z D /;.ZMfM;&¨¶Z^M¶.4\¨fC\[;C\WM ¤%j
uP $¡=¢m£¤¢)S{¡ ¯-«¡ «<z 4«¡J¸ ¸
©4¡)G =¸¨¥ G 3¡i$>¹-¨@z 4«¡	w¸&¡) LG2´ %«GªJ«c¡ «  « 1 +¥g«4¡¨G©
 t t  / Ì
 kh²=Àon  ²
 t t kh²$ÀTnwOÁp:rs~Æ  Z! ""  Z kmUon qÀ Z kmUon ""
uP $¡=¢m£¤¢)S{¡$#%-¨771Ë«¸
©4¡)G>R¯6N ´e§_«¡'&  kR,²Uhn#«7¡«B ¥s§§_« ¡! %«¦)(! ©¡¡RvtkmUon>O p:rsvZ$R{Zlk±Uhn *&  kR²Uonw¡ « ¥s§§« ¡L 1«¦+(,O-&  kR,²UhnA ©¶¡¡RvtkmUhnO pxrs Z/. 	0     R{Zuk±Uhn¤¹21«)ªMn«43ÊR O  3xRhZ  ´A\^]_`a»_Idgf´C <¡«A¸
©4¡Gx¸¨¥G 3¡}i=6´D 4¡ ¸
3xR Z k±Uhn5O65 87 R Z kmUhn  R 0:9;</   k±Uhn>=´ ¸xO?&  kR,²Uhn87 R Z kmUhn  R 0)!</   k±Uhn>=¶¡«4¨D 4«
J;Zud ZM_WM[g _<fCZ[¶]Z¶CZfZkMM;ZC;E;.u;\gCgZ
f3[ f¤]
a [H1`MCZ 3fH[ h®£9;;H-µ} %ZC!;fJZuyfPZM M¶Zh[¶CgZB[;ZZMMYh
; [;;\g[]ZM¶~^ H¤M¶C_Mf#;J¤gZC\p¶_\;gZZMuj ]X ZMZMZM;¶f
M[ ZC;@BADCFEHGi$I Q ~²~Sg
BACJEwkmUonwO 5 KAL:U@MONKPRQRTS¤·RUVALWS
MgYX o N ²  ZfMXM4ZT[\Gi$I? YX=²]X  ;9M@`MC[£~_4h ¶C~ i ;ZMC\W[g
ZT[hk±UhnO^5 X`_aBACJEwkmUon`ALcb U`bdMeXUPRQRfS·RUVALWS R  Nj²g3xR [ O 3xR [ Z  O  ZT[hi3xR Z Zh\^]'_Ma}_Mdgfj 3}N [ O QWZf[{kD3xR{nk6R  N S&j e ZZcfX g~dJ;fKZ£9@fM;Z
uP $¡=¢m£¤¢)S{¡ml
¼+no  kpXk/ql²36N [ ²q/rjnwO p:rs 9ts Ævu 9ts ¼kpXk/ql²3}N [ ²>
 t t9tsw n
  gfp [HMgZ M1%`ZCu¶]M[ ZC;WR  N¯ZJ£91ugkZgZZMg`ZC; Z;MC\ Z xWy O QukmU y ²| y nÉS1Z\^]M_6z:_|{:fZJu1fk`  ¶_¤¶C¶f yMg`M¶CZ.f
1[[ gfC\PuZM  ;C¨#f_ ZC¤Mg ;jGqKHZ¤% ZfKZC]/6;¶_¤¶%j}DyZ3f\
gfX%M gZg {.ZZ¶C c}>ZM£9C¨Z
f[ M;¶C¶d£~C\sf4XMZC;;j
uP $¡=¢m£¤¢)S{¡~qº «z«¥ ¨G©§e¨ 	 D¡¥s¨X o Nv²  ¡)¨g 4«4¡`Wy ¸? «r    [ Ls kR{n O r "" k±U{y²|~y^n   y k43xRT  W  k±U{y^neX ""
a fC8gPZMnn u\;CcpZ_ _[¶%¶^M\ZM;]fMZ~¤%[;ZMJ^¶]
£9;7b81`MM_}9/jMn°Z¨&C¶¶CZHdg;~ZMZ[HMM^ZW~MC&``MZ¨1[Hµ[;
¤WgMfkg]C;[ & } Zn · ZK%
ZKj? 1ZM_L[ ggyZa4y¨fM\!¡RPPA#;f-;;¶C¶_]  ; } Z|;£9¶C¶8;¢.M; 3j D ; }9ZU£-P;¤M¶CCZMfC } 8Z;¶C¶Cd£~\ Z;  -;;¶C¶_]A%W
  & 	; 	
A  + 		J 	GLY&<
	 	 




¥s«¨G©§uF 0©4§/    4©4¨¥n3¡D¥g1«4§>  N ¡¨«c 4«¡M¸C «Yr  ?
 %«
1Ë/«g~Ì
kR{n  [ Ls kR{n
	  q r kq¼ n  kX	k q ²3}N [ ²q rjnn	  k qXo n	 r  D 
¢.M`MZ;8P;¶]#;¶C¶d£JJZMP; [Hk3M`Z3;3ZMz[ ¶_;[;¶(|¶Cggh9¨Z¶¶C
Z; }> · D Z} ;Cf HC¶Cj3nZnZZ
[ g¨ZH]Z&M-£-¶¶Md£~p¤;M3fM4ZZC&MgZ f&MP&g Z]`ZZC Z%dPZMM3[ZC;% CÂNx1;#ZM
d¶CM C[²  CZ3£~ ug  i  A\;MH¶jH®u``M¶CC g C;[ u1 M¶ Yh¶_/];F`[ `Z;%4Z%4;!£~M!M4]/; ¶CCM;J;`MMMZ%3fH[ ;% i ¨Z¶_]#;¶CZ``M¶C] a b?d 4j ¢.M ¤;f __\;MX3[¨Z¶_]Z_\;¨Zn1ZMP;W;¤MCMf ¤]!8h
C\E;g[1`1[ 8]EPgZWM¶Zh+[ ¶_; 4yZ%C;&;nZHb] fCPZg Z[H ;&Z
1¨  ¥s« G;<¡¨4 ¥s« G} j ³ `M¶CC&C;]µ[ gg`Hdg f
]
;!M_ i M^ g®[k¤gMfkCµ} %jn¢Upg`M¶CPg]ZM a ¸Bd Cf3[Z_;<`MZC[`M¶C1ZZ P;uZ4y[ 4`M~Zg)ZM g`M[¶ _0p£~Z!u\;C*X(Z_.Zc[ ;ZC\ ¨h
¤ ¼xn  kpXk/ql²3}N [ ²q rVn£~Z[HH1[ ZZ_^^ ZP
f¶B[`%1[ 8]1j }My`Z^ZZ\1MCPgMWC un;8ZM&P
f¶!`;;&ZB[1Z#`MZfW%]£~Z1ZM&;¤  [g
M[ ZC;9Zu1`P_^dg`Zg¤M¶ [ gZ`;fC\Z!Zug`M¶CP¨HdZC;9Z
a ¸Bd Cf[ Z_;@`MC[ _`M¶C1j
!:;  qctumwr qcm o=B% v¬qg6%Cp(x4m mzt9CM%Cp
a ;H¶UP Zf]%/;¤¯`M1`gZf¤;Mf[ g\uM ¤%z Z ;]% H[




fC¨ZfM[ f }9  Z(  j³ ;] ^dZZu;9M_W``MZ¨1[H_~Z%dn#fCZ[¶]#¤%gMfMJZM<[;ZC\PMW¤H~3C¨ZJHdZ.Z%kuC\uZ
µ[;W¤ZgZ_¶BfCPZC; Z[He;uM 4y¨ZC;u;ZM®b] fCPZC;±[ Zf
¤ ;u;M}¸¡ 	¡)¡+«4¨& ¥s« G } j#¢U!Z%d3fKZU£9uug M%ffZC;;¶
;ZMg`ZC;WZ=N C|C[ ¶CffWCPBX h+fPC;%¶
{.%[HW0`%1[ A°cjcMg37\gg
Z 8  y  G  y Z&° _fd£9fO£~ZZMg`Z3fh®M; fZ_;f ; 
 t   t   9ts  CZ[MgM_[¶£9/]%j O;&OMZZMZNwC¤;MfMf Cc° g;¶¶ZZ
MgZuj ¢.M_#CCff7\&C¶f ]`%;ZM^_4Z]C[ _#dC0Xf P;\ MHp¤]
a b?d 4Z34\gM¶_^ dZC;M £-gA}   .;fE¶C PfM¶_4Z3£~M `MC;WCgZudgEC;ZMPfug9_~\;_;;j(³].[;Z i M[ %Z~N}C&¨«©¥
1©4¡M Zz} D /a;~c`ZURMC
`M1`gZ g3Zd£~_[H&P%dcMF[ ;ZC\JM ¤%3C¨ZZ^ 3£~C¶¶M;¶£./]R¤¬X%M 1j
Mg.ZMZ :  y G  y d;PggMf;Z¨¶C J%BfX%MZMg¶¶Cd£~\&¶CCM;~1`HdZgW!  9DsmG8Nq¿J°   I &  yY#"$%"'& )(9 kiwnREO RhZ  *I !9tsgkR{n
£~Z !9tskRhnwO+,,,,- R  k±U  n= R  kmU  n _;_B_ RhZlk±U  n$ RvtkmU  n _B_;_ R  T kmU  n$`R  kmU  n_;_;_ _;_B_ _;_B_ _B_;_ _;_;_R  k±U{yzn= R  kmU{y^n _;_B_ R Z k±U{y^n$ R t kmUhyn _B_;_ R wT kmUhyn$`R  kmUhyn_;_;_ _;_B_ _;_B_ _B_;_ _;_;_R  kmU  y n= R  kmU  y n _;_B_0R Z k±U  y n$ R t kmU  y n _B_;_ R  , kmU  y n$`R  kmU  y n
.0////1
£~MZ2A9_~ZWCfyk;c¶CCME\^]_ z$_32B{:f.fkZM ;M4hzh®;Mu``\¤% £-1;&]
[ g`M¶CMk o²>(n&ZZ_ ]C\Â\^]_ a465_ dgf ;fEMH[ ;¶CMP fMy87_z\;_;\¤]EZ
  & 	; 	
A  + 		J 	GLY&<
	 	 
 i ZC; 7ÊOk ÊÂnFc ,k 	Ánq 	 (
¡Rµ ¤&[¶¨fk¤;¶¶|°m £~_[HNC]3[ ¶Cff;j Wfd£ &  yY "$%"'& )(9 k±iwn£~ZZMg¶¶Cd£~C\ ;uW
  &  yY "$%"'& )(9 k±i n ²  O  y  ²  ÉtV t'O pxrs
	 y 	  y "$%"'& )(9   b  y b
³~ nZ;P ¶_\;¤MHZ 7[;PW
¼kpXk/ql²36NV²>
 t   t   9Ds  n M¼kX	k q ²!9tsk±µ n ² _Ét: tÉn
a C[  ZT[pZZ_8X%9Z¡R_`[H ^L[;fM g;W kh² Àhn    ²  6¿JG² 
 t   t  L 7 3 [ ²3 À [ = O
 t   t  L 7 3h²3 À =
7[ ;P^.Z^1fC¶]
¼kpXk/ql²36N [ ²>
 t   t   9ts  nM¼kpXk/ql²36NV²>
 t   t   9Ds  n
3fX%¶C¶]nW PSTPu¬ %-¨<§§   y  G  y  g¸¨§§dX 2 Nv²  ´
¼kpXk/ql²3}N [ ²>
 t t9ts` nM¼kpXk/ql²!  9ts'kµ  nÉ² _ t   t Én )%
W/gZJfM[ fZM`MZg¤M¶C}3¤%gMfC\ZMz[ ;ZC\PMW¤``;ZC\uC
 D 9ZpZMc`Zg¤M¶;!XfC\;k``n¤;f!,¼kX	k q ²!9tskµ n ² _ t: tÉnZ%£~M  y f[ ¤ ZMp£~;¶Cp>G  y j¢.MC<[¤AfgMuZ^1fC¶_] Z%!M[g¶%¶_]Z_JZM¶ H4j¡R° ¤ w{.%[H 0`%[ W;fk¶C ÁO Q¶  °okÉ¶ WSW¤ 
MMJ¤;¶¶jM³B``¶]C\s`M1`gZ g D j j D jcC} D ZM£9L\;W PSTPu¬ #m¸?z§9«¨L«4¨¡+¨!  k±°:²6nL1©4¡)«¡ J««®¨44¡¨¨z¨«§7%©
  %©« °    <¸@¨ ·w´M¡«4
¼k±½²!§k  no² _  n   ! !"#½ $&% G&
#«4¨«' !"(# @¡«c ¡ 1¨	u«¨¡¨@¨¥ 1Ë/«4~Ì) !"(#MO+*&,-!. Æ0/21  !}kDTn(#'¹
¡R 43  °)fV·  i65 ¤u[Hd6µ e¿µk43²·nj¢.;Z|¢.MgZ [¤
Zf#ZP¤;M3fÊ¼kpXk/ql² !'L9Dsgk±µ nÉ² _Ét: t nCfMZ&M;¶C¶d£~C\P i ZC;;W!`k±µk 3 ²·nn5OY· !§k7  n	3!}k 3 n 
¢.M_PP%&ZZ.;[!;M!g ¤e¤M¶CZ¶[H;%[ZZ_^¤¶C¶~°} £~M[H
ZuM[ ZC;WAN ¶_;%ZMpZMu~<`HP HsG[¨Z3fOH1fMCZ
 MgZZ[;¶#f²s[M¶8]kZ!¤;Mf1Zg[;ZC\pM ¤% >C¨Zg4`\COPCf
Z%d~Zu¶C¶C9ZM H1fM._ZZM ¤ ZZ~ZM ¤;f£~¶C¶ ¤%/j9 ]3[  &¤%gMf;Z
[ g\&M ¤%JcM¶CM^J%`%Zg~CJ/d;¶_¤M¶C1Z%
²[ nZuH; n`ZWM;9ZM £~Mg¶ Z gG  y &g¤;!&¤%gMf;:¼ no  kpXk/ql²36N [ ²q/rjnj
      		g>	
 / t21o-x43	 1 #6*&*
q/ *
¢.MZM¶ HC`MZ¨ZfpC#ML`M4g.[g1``M¶_]uZu]u M¶ Yh+[ ¶_;Ff_[ZCP%¨
]Z;¤HCMfP¤]s[ gW¤MCMC\W M¶Z_6;Z_dJP
f¶£~ A{./];^4¤gZCPZff[CZC;
M¶%j@  MCZ[ ZC;;Z £9WM Z#Z&`%[ X3[z[;ZW;>W¶ Yh+[ ¶_; a b#d jW¢.MP f
]
3MP HfM;fµ ¤Mh[¶CgZ a b?d C]Z¶C¶]fgMWCk £9#Z4`%4WCXHZ%ZM&¶CM^#[;Z
%`ZCu¶%&]``M¶_M/ZgZMuZMnM;
h®¶CM^8gM< ¤&]PC¨ZfM[g&;;;ZM¶C>ZZ_ ]C\
dk[¤ c[;fM g} D j® fMf;ZUM#`[ X3[dZC;E;.ZMZHCM\H`MZ
[fM fM;J1;C¨Z%[4[ gM¨ny
`M¶C[ Z¶_]#ZM dMZWcZM;ZM¶)Z¶ZMg\;k¤;fM];!Z
\;MH¶C_^dgeZgp;M¶]u1[HM^%/;1¤ fZ_;f  Z1;% H[ }9  ; wg]®`d£-M¶cMgZZ[;¶c;&£-gkgZMZM¤  [j ZZ;P&£./]1g
¢¶CM;8£ a b#d Z;Z^ZM;[H [M&;-M `[ `Z;;Z|!WM¶Zh+[ ¶_; ¶CM^ a b?d
_]WM¶Z_dCZW¶CCM;]4\gZ^ZZg!&
f¶~zZ 8]`%`¶C;Mn¬[f%¶C 8] i ;¶ZPM MW¤~;![¶CgZZjD !gf9Zp``M¶]pZM a ¸7d fM[g@`MZC[`M¶CZu M¶ Yh
[ ¶_; a b#d14Z|f[ g i M¨Z¶_]!ZHfZZPCM&ZMP;¤  [g&M[gO;>MPZHCMC\
`M
[ fMMZ%ZJ£91W% Z¤;Mf ZM´[ g\ MW¤MWM¶Z_dCZ1¶CCM;
 ²uM9P
f¶jE;4k  qg6%Cp(x4m mgt9CV%Cp q6-¶o=B%C9t21o-xÉ#@p(x#Lo&%C1xm2%'#@p p$%'@p$%'*o3
*-xqcm.9 qsr%'1






. //////1 U 	
+,,,,,,-  jjj Z
jjj 
. //////1
¢U g`M¶CPgWZM a ¸Bd Cf[ Z_; `MC[ _`M¶C1Z|£-p Wy
`Mk¤;M3f;ZA[h
`%[ 8]pP;ZM];UC¨Z~#ZZu.;Zc[ ;% ;¨9Z ~;#ZM uZYy fZ
;[;/jP¢.MP&
f¶8_ ²uM1jz ;f!%[HMC4; ;M@\gg;¶)Z ``;Zg`M¶C
1fM1` 1 Z4\%]O%f
;
[ZfOC }9  ZM[ g_ZC\k¶[;Zf\XMw[;Zu~Z
[ gZ`;fC\ ¶CM;~PfM¶N [ gz`ZC\&ZMZ J;M3[ZC;% R-j8¢.?`gZ¤MC¶C 8]
Z^ ud~;MF[;C\nM ¤%3Zg Z~Z8`MZC\¨;ZM.g¶¶Cd£~\]MgZZ
£~M[H#4yZ3fMJ&Z^¶ ~;¤M¶CCZMfC}9  Z a [g  j D j PSTPu¬ l ¯-«¡ «s 4«¡C¸w¸
n©¡G  ¸¨¥ G ¡+i$  8 g 4«4¡C¸ ¸
©4¡)G 
 4¡ m¸& Ì    ² Tk =²! n  eK§ µ»²4µ   koVO  	"¹6¯-«¡g3   3# «z¡«
 4«¡) #¸&¸
©4¡)G  %«¨Ë«A¸¨¥%  $ ¨«  «©¡Ë/«4§ ´Jz § 21z«GªJ¡G&%¹xº «
¡« ¸§§ D&H
 /  § ~Ì
¼xno  kF½²>²q rjn  (' q~µ½) 	Á   ¼xn  k±½² ²q rjn
¼xn  kF6½¤²3 ²q rjn  ('  µ½) 	Á   ¼xn  k±½²3 2²q/rjn )%
%/;P%fZM]`%;ZM^_9Z%dAN}£.;9¤;M3ff#°<Z£~M_[HCz`¶C9dG C
¤;MfMf#2i*j3¡  +  ¤ 3[HpZ%dW  U  G²ÉU   "+  Z£~MZ  _J;fM-;9Z
      		g>	 
3[ ¶C_f_MgZj   y  G  y ²  R  Nj² !  9Dsgk Rhn( t   t AO p:rs 	 y 	  y  Z{t "" kpU Z  U t n  U{y ""
³B``M¶]C\#93[H&]&h a [H£9;^nM i ¶C 8]%Z 7[;P
 !9tsk R{n Ét) t  +   Z{t !UZ UAt 
3fw[;Z i Mg¶]
 !'L9Dsgk Rhn(Ét: t  +   F»kFcÂnq   Z{t  UZHUAt&  G&
¢UZM `;Z#[; ¤M\ ZMZ^¶ Hpy
`gZfeC  D Z<)%Z)%Z<Z1f )%Zn``%^H>d~M@[ g
X3f[ Cgd¶ £~M[Hu[;ZZMZZM£~ZZg`M[¶ _0nZZ
y
`MZg MM¬\gH¨f_0nZ6C| 3[ ;ZC\~M[ ZC;  Z{t  U Z  U t   j|¢.MCZM¶ 9yZfM-M[ ¶_]gb8`Mn¤ -£9¶C¶¨d£~u¤%gMfpguZ#b]fCPZC;p;e[;M[;¶
]`%`M¶_C uW;~ZM! i ;Z~ZMgZ ~M[ ;`%gfC\H;[Zgwz




d 1¨C\ %#~ZuC ZM¶  ~ZA`M[fC\1Z[ ZC;;Z3£9A[;EZ^1fC¶_]`%[ ] 
W¶ Yh+[ ¶_; a b#d¶ZZM g¤  [ Z_;M[ ZC;!c£~M[HHg9Zc[ ;X3f3[ ¨6;¶ ¨
1[[ gM¨UMZg\;WZM9  Z{t !U Z 8U t   j|¢.M9;MC\?`M[fZ.;
[CZfW£~ ZC~P
f¶e[ g_9kZ;¶_\&M;¶C¶d£~C\ i 1fHd_[#`M1\g;&PC\z`MZg¤M¶CW
LTSv­GPu¬¥
p < Æ  ZW t   U Z  U t   	 Xr y y   Z!  y Z
 ¹_¡z¹ 5 k UY  W  HU Z n  Uhy 	 !  W   Z MWA  y Z ² k OA OrVnÉ²¤k  c,OcXxkmU{yznÁF6n y Z MmN ² k OA OrVnÉ²¤k  c,OcXxkmU{yznÁF6n³n&Z;¶)Z3M!M;h M\gZ_;Z¶C%[´6;Z_¤¶^  y Z1/;#¤%\C¨Z
f[ fE1H;#¨1[[ gM¨ZM 1[ WZ%dWMwfd[ gM¶_f¤;
h `H¤¶u¤]OZMWM¶Z_dCZp¶CCM;P
f¶j8¢.MCFd¶CMF[H%H1[^JMg`MCZ[;¶ Z_0njDd ;&]p;¶\g; Mu./dC¶_¤M¶C
ZgX%f!!1`u;¶Rg¶gµ Z;JC;[ g}>1Z  Z31/jM  1[ Z%ffZC;;¶R0`[Yh
X3[dZC;%~ i MCf#!;f.ZPZMZM M_[ 8]#|ZM %`ZCu¶Z;¶Cg;ZfMZ.;¶C¶d£~C\Z^M¶jc¡R 7     ²     =.¤%J; %`ZCu¶MZ;¶CZC;& %8;¤M¶C D jc¢.M&Z[ g`M¶C 7     ²!    =Z[H#ZVU   Z O$U   Z 	`¶Zk   YF}nZ£~MZ¶p_~!¤MZH];[;3,i3Z¨;f    Z O    Z 	Zok  ÁF6nZg£~M9C-u¤MZH] Z^¶Z;_8¶_Z;1`MZCP;¶ g¶g; %8;¤M¶C D j8¢&ZMJMMM[ 8]1Z£9n¨%-Cg`%¨]Z]g¶¶Cd£~C\1ff g¶;[;ZHC¨W    Z   U Z ON   Z    ZON
¢|\nCg%[4[;M¨MZC[ ;% ;¨ZZM a b?d `%[ Xf[ ;g`;Z^-fM[ Z¶_]£~Z Z
W¶ Yh+[Z4\g;] a b#d1@f4g¶C1`f jg ffKZZMugM¶]fY°a3[ u¤  £9OZZ
a b?d ~¶C^.Z y
`MC;#|ZM g¤  [ Z_;]M[g;ZgF[!¤k¢|¤M¶C D j-;g`MMZC\ Mw\g%fC¨W~M!¡\g;\;_OM[ ZC;JM a b?d `M1`gZf¤]
{9Zf% CM&fµ{9M Z&3f \O & i ;¶8Z1ZM#M¶¶~;[;ZU£9A\g  WZ
      		g>	 
 ­GP`¥ a `%[ X3[ZC;.;UMcf°Zg~ M¶ Yh+[Z\;;] a b?d F`MM¤¶_f!& ;j
a b?d  ]¤  [Z_;M3[ZC; ³FffKjM[;ZHC¨
b81`MM_®}9/   Z!  !UZ  hD \RX:/>X(4CR DQX>> } D /   Z{t  U'Z UAt   	   Z!   U'Z   h¢.M_.£9;   Z{t  U'Z UAt     Z   UZON 
1`MZCWM   Z!  UZON  j3¢.M_. i ¶C8]pC.;¶CZ&dC0Xf¤]PZ Z.WM¶Zh+[d4\g;]a b?d @}9
Z · jM³n~g[ g i M[1Z£9L\; n.ZM %`ZCWMW

Z{t  U Z  U t  gO[F Z!   U Z  
; £~M_[Hu9`M\gcd.¶C¶MZJ;¤  [g~M[ ZC;-``;ZC\ C¢U;¤M¶C D ~f
hZ[;¶# &
f¶1! M¶Z_`M¶[Z_;A[;;¨ ;fOZWZpuCEWM¶Zh[d4\;g] a b#d 
y
`gZf¶ZZM]Z  ~nZZZ¶_]p i M_d¶C¨9Z ZM;]£9]%/;$ % J`%[ XfKj
¢UPZM`;Z%;\ ;}&MM;Z;\P¶_6£7c¶_\;MW¤H4Z£9 /g¤
¤¶-ZLf_;9WZM9HP£9;];Z_ _[¶¨¶^M\nMg]Z.`[ X3[dZC;%;Z
Z;¶CWM¶Zh+[ ¶_; a b#d `MM¤M¶C_Mfkp Z%£~M[Hk%fk¤%w¢f_[;Zf&£]Cf4`3f¨Z¶_]




Ze · Z D /Z ;f
[ gZ_fZC;8Z\gfC\Z]4\gM¶C;Z_^ZC;&Z;]u} D j( pZM];¶C¶d£~C\WZ[ ZC;;Z¨£9;¤M¶CCZdJgM.HP£9;s[!¤f#Zu0`[ ]#M~P
f¶_jE; 7 xV%Cp$%Fmoe9 qsr%'1 * q6Ao&#<xm%Fr xD v$B2#cm2cxm2 o&B%9?%~oep!xv
³J¶C¶ZM´[ gg`MZC;w`Z;&fe`7Z Md£	/;1¤%7¤%;Zfeg ZOZ1;Z
 t t9tsw `ZfMh+fC;[ k;f  _ t   t #;ujr¢.MCCpMµ[;g`MM¶_g] [HM;[ %j
 ffKZaMP¤%gMf1-¢.M; D [O¤%&P
fYX%f;]!gC¶]H; ¨%[4[ gM¨´[H\;!P Z[j MMP;1Z>C ;fP1`P_^H`Z;P;[ %Z-Z¶C[ ZC\ 




¶_£-&/g¤%´f;¶C\#£~ ;jW¢.Mz`Mu]!¶CP Hdg;ZaZyZf _[¶_]Hb8`MM_n¤ 
¤Mh[¶CgZ a b#dµZM_.d~M Z^¶ \&;MC\g`M
[ fMMZ  nZC¶C¶P;g~ug¶C\
A[;;4yu`Z%\;HPP\s`Zg¤M¶j?³n1y;Z_;WZf]k3Zzf°a¨#`gC¤MC¶ZC




©4¡)G =¸¨¥ G 3¡i$>¹-¨@z 4«¡	w¸&¡) LG2´ %«GªJ«c¡ «  « 1 +¥g«4¡¨G©
 t t: *  Ì kDh² Àhn    ²
 t   t   kDh² ÀTnwO p:rsÆ  pxrs 	 Z 	h "" Zlk±Uhn$ ÀZlk±Uhn ""
MgRMC(f4XMZC;;¨MJ`%fh+f_ H[1Zd3fZM~[ ;`%gfC\~M;ZM8g¶¶Cd£~C\
ZM¶ Z;¤M¶_ZMf#¤]w³cjf}8¶_°!ZMM;¶fMW
    ~g M~%  g>	K8( ; 1Y-_1/Y l /	 1 )& 	-  	
  }4 
		  

 PSTPu¬ ~ m¸,pxrsvZ{t  U'Z UAt 7 ¬
 1«´K¡«4¡«C«¦n¨«  Gs¸v¼+no nkpXk/ql²3}N [ ²q rVn
D¡¨«  «©4¡¬¡+g¡«<¨¥  _Ét   4¡) ª¬« Ì
 k ¼+no nkpXk/ql²3}N [ ²q/rjnn O  F 
  k X n 1
{9MC¶_fC\`%geZC;WM¶_Z~£9¯[ Zr`[ ] ZMOM£	 M¶Zh[¶CgZ a b#dµZ9Z
`;;&Z9|£~M[H!;ZZC¶¶ MZ;¶CZC;3g[ ;gy`M1\g;&PC\<`Zg¤M¶j
LTSv­GPu¬ 
p < Æ  Q  	 Xr y y   Z!   y Z
 ¹_¡z¹
  kpU      U'Z~n  U y 	 !      Z2MW'  y Z ² k  A mrjnÉ²k  @,OcXxkmU y nJF6n y Z MmN ² k  A mrjnÉ²k  @,OcXxkmU y nJF6n!UZHUAt   eQ  ²k *m( YF6n





21 %9?%Fmo&#@o-xqcm q}- o&B2% 
 / * o-q  q}9Cxm2%  p!qLo&%Fxm
:%Fv¬qcmur2#@p&D 
zoep(tuvJo-tAp$% p$%Frwx4vMo-x4qcm / %~o=Bwqsr2*
 ;4k  B2#@p$#cvJo&%Cp(x #Lo(xqcm q6- o&B% 
up(q621 %9
¢UuZCPZZc\;MH¶C^ dgw[1`¤¶C ^.c;M a b#d Z£9f#ZM [ ; ¤MCM
`MCPZ[;f]W Z3[ZZB`Zf_[ ZC;PP M
fM4j %8fM_[ ZC;un`MC~7Z[ ZM
;ZM`MZCu]Z i M[ W8PCM#%[ fMJ_nsg]u[H%¶C¶\;C\Pg0nZ%;]£~M_[HkdZ_ 1[;]Z;¶CZC;!_7[ Z¨Z¶_]/dC¶_¤M¶C1j~³ 4`kg#M_J£./]pCJZs`MfM_[ JZMW¶1h
[;¶;[ g;udZC;|ZML`;¶_]&`4`MZfc[HC;Z£~M[HCF[¶C¶fpM [ ;3fM]p Z3[ZZ%j
%8Cp[ ;3fM]WZ[MZF`Zf_[ ZC;u_8Z;¶¶_]Z^dZfu;8<h+[ ¶_;DfC[ C&CZC;
g0nZM£~_[HH[ gZC.Ck;_\;MC\us[ g;udg¶ d;h®M¶yKZKh  ;f;J`h

f[HG[ g¶ZZk^1[HZ^fMH ;PM %[ f~! i M[1j³7`Z ZgMP 1[  ZZC(`M;¤M¶CK_U;[ g;¶;Cg`%gH[>CW Z3[Z;¶g¤MC;¶C1\%]1Z^ !`MZ¨-[HH1[ ZZ_ _[
£~M[HPP1;.8M\gM¶_] dZZH1[ Z_;-ZgZF`%g¨8n£;`%d [1\gM g;jU|CZ
¶_\;FfMdH¤g^cn`MZs[H;%8~/6;¶_¤¶%Z£~M[H&u1;8 J`gZ¤M¶C.ZgZZ|Z
P
f¶_Ff4g¶C1`fpZg`M[8M! £~_f `%[ZMZMH\;C\; Zu¶C¶RZ;z`¶^
Z!;]g`Z;Z[W¤/C;Mj a [ ;3fKZ u]®f°ZgP M
fM/; ¤%`M1`gZf!
`Mf[WZMZ[;f]1 Z3[ZZ%Z|g £9g¶C1f]®`%g¨f;MW a [g D j!¢.MCfKZ
[ gW¤MCMC\MZ&ZM
fM9_9M.^;]&;nZ¨ZC[ ]ZMCP-f[ gC\ Mn;h







%/;Cg`M¶CP¨Zf M a b#d1u;
[ _dfE£~ZZ  _ tV tpM;  a b?d D &;f
 _Ét: tM;  a b?d¯1Z[ ; ¤MCMpMg`MM&~MZ;~ZMPg £~f¶_]fZ[ gfM;]kZ[MZz`Mf[gOPZM
fMW a   %Jd®³ }> · ZR£~M[HO%^WM¶Z_`M¶CP;¶_\;hP¨Z&| ?¸+b }>/Z¨£~M_[H&_3¤;Zf&g M.;u¶CCZ;%MJC;udZC; Z;]W;f
a 8d %K³  }  D Z-M;Z^ h _\;¤%gMWPZM
fKj ¢;ZMkZ^¶ \`Mf[gZ
    ~g M~%  g>	K8( ; 1Y-_1/Y l /	 1 )& 	-  	
  }4 
		   
£9[;g`feZM £~ 7MgZWu gZ8];;ZC\Z\£9_\;¨Zf /;1\;%Z~1`u¶
£~Z `%[kZ¶C;  i c[ZZZC;eZ|®d M¶ Yh ¡/]g %c[4`Zg±Gd ¡ %¬;fZ<dkM¶Z_dCZ¡RCM^7¸~\;C; -; ¤MCMc)d ¡e¸JC.C¨ZfM[ f#Cµ}  D Zj9¢.
d ¡-¸[ gW¤MCM- i MCZ^8M;`MH-;RZ]4y`Z- ¤@[ ¶_;J`gZZC;¬`MZg¤¤¶C 8]ZCudZf`Z[ _¶]up¤M;h M\gZ_;fkZM pMM8]1j.¢.M_~_JM;~ZM<[;Z
£~Z MA`Zf_[ ZC; PZM
fM ZfEMZ%j¯  gfM[;g`uMw[;W¤MW 
 CW£./]1Z|Mg`MM ~Z#¤gw[ ¶_;XH £9uZ`M¶CPC]`%¨ h`M
[ ^ZZf
£~ZPZJ Z[ ZMh Z1h®Z[ ZM~X¶ \MH¶M  £9;<f[ C¤%f C} 1jc¢Uc[ gZhZMZZZHCM\&;fpnZ£- Z¶C[ Zf&Z¶^;Z];UM %?{ a }>¡}99¢ fM;¤;Z
}   #[;¨;\¶&  [HCj7¢.M^®[H;%p!P%fk`e; D  D· Z^fM^4j7¢.Z[ gfM;] Z[M ;_\;MPgu£.;s[ZCf;%[4[;f\1§ aa % } &/j   ;h
fW1;¤MC M¤M_;Zf ZCPZ^W;JZM1[[ MH1[4]O;~ZMu`Mf[g4Z8¯dC;g 
 ¡%©%«s%«4«4¨§9¡Gµ} · /3£.;``M¶CCfKZa; C i [Z<X¶ZZC\M  £9;3fZMz[ ; ¤MCMH4j.¢.M<fd;¤;Z £.;Bf_ff!¨;®fC  ;C¨7`;H~3;\gM¶]
 i ;¶UZ^1j7{.gf!;!ZC0`¶\3Zu £-1h®1\;c[ g0hd¶CfMdgw`M
[ fM£9g~Ch
`M¶CP¨fKjH}>1[H\ZM¤Z &£9gZZ_;¶_]f ;Z^ uj¢.M#ZYyuCMC\1Z 
£9PZM¶\;;`f¤] MpC yµfY°a¨W£./]4ZU\;f¯[ g  Z#;u;&]
`;HJ;JfC  ;C¨n;MC\Z HJgnMcX%¶ \#M  £9;J3f!ZMg[ gW¤MCMjB kMC
dC;¨ZZ MZ_¶¶^/;h®;h®;C[ g8hd¶C_fMZC;`Z
[ fM£9g9Z~4`M¶_1[f#£~ 
P;u[;g`MHdZC;%¶C¶] 4²[ C¨h ;¶f [Z¨Z0hd;¶fMdg;j¢.CPCg`M¶P¨ZC; 
1[gf\gM;¶_^ZC;;Z¶ZMg\; ZM¤1`u¶Za;]¤O;¤Z;fM]Zf gZZ7\;MH¶C_^dg`Z;u[1Z¨;8PgZB`Z[ _¶] ZMnZ^ >Z;Z;£~_[Hu_¬[;Z_ ¨
£~Z;ZM-ZM¶Z¨;9;[ ]ZgZn4`;ZZfp} D /j8¢.#`MfM_[ ZC;%[4[ %[]&£9g;ZfP¤&]&P;>; ;M.3fMfPP;ZMWRM#`[ ¨\gJe[;Z[¶]`MZf[Zf
Z_f F -;3]ZM4h®ZCf[ _`ZC; Z[;f]Z[ ZM@M¶yKZyZff ;f
`CfM_[Z %c;Z;;¤ d Z£J¤%[ gZ¶_dgA[ 4²s[¨'X } %ZM \;P¨.;Z¶_`
PgM a u} Z ·MD  3fPZM Hffsf4_dZC;uCuM]Z[;fM;]& Z3[ZZ?[ ;¨¨
 j]¢. a #&^;ZMc`M¶_/]]p`%[ X3[;¶C1ZC[   4d¶CZJZM i ¶C 8]3M<`Z4h




| ?¸ +b a   %Jd®³ a 8d %K³
F  1j D  · j    j X j 
 j>1 j>
X j   j  · j  X	 j % j   j  

 P¶ j % j9 j9 D

 P¶ j % j9 j9/

 P¶  j  j9 j &

 P¶ 	 j  · j9 j9
  D j  D j · D j ·
  DgD j> D j  D;D j 
 	  j   j  D;D j  ­ )Pe¯ M C;¶cZ¶CZ_;<`Zf_[ ZC;1%[4[M%[]!-fMf¶_]y
`%H;O# J% Mg
h ;P;¶C1\g;¬\;¶C;¤M¶C;~`Z;ZC9;)M %?{ a }>¡}.9¢ fd;¤;Z1j
 ; (b#@ p$%'*et21o&* q}- o=B% v¬q>9Cux4m#Lo(xqcm2*
¢|¤M¶C OZMPu^M¶_dg `Z;P;[ u;~ZMuf°Zgg[ gW¤MCMHj U_\;Z^
\;_;EMA[;Z^0`;fO a b?d £~Z%fC;¶8¤g_cgM¶_A  O-N _  ;f§X8O BNj
    ~g M~%  g>	K8( ; 1Y-_1/Y l /	 1 )& 	-  	
  }4 
		    
| ?¸ +b a   %Jd®³ a 8d %K³
F   %j>   j9   j X  j  D j> · j>%X  j & j   j  X 	 j & j> j  

 P¶ j  · j9 D j9

 P¶ j  j9 j9

 P¶  j 1 j  · j 1

 P¶	 j> j9 j9 D
  D 
j> D j9 D j 
  DgD j  D;D j D D j>
 	 D j D D j  D;D j D ­ )P # ¸J¶_dZ_;`MZf[ZC; %[4[M%[];kfMf¶_ 4y
`%H ; m\®% Mg
h ;P;¶C1\g;F\g¶g¤MM¶_#`MZ;ZJZg ZM%?{ a }>¡}.9¢ fM¤%;Z1j7  C;¶c[ gZ^
/g]¤u`g0h`M
[ Zfg.£9gFf;C´} 1j











; /;H\g d ¡ % d ¡e¸J a b#d D a b#d¯F   j> j   D j   D j   D j   D j X j   j 1 j 1 j 1 j  D j %X  j   j> j>1 j>1 j>1 j 1X	 j  D j> j>1 j>1 j>1 j %

 P¶ j>1 j9 D j9 j9 j9 j>1

 P¶ j> j9 j9 j9/ j9/ j>

 P¶  j   j9 j9 j  · j  · j  ·

 P¶ 	 j> j9 j9 j9 j9 j>
  D j> D j  D j D D j  D j  D j 
  D j  D j  D j D D j  D j · D j ·
 	 D j D D j  D j  D;D j  D;D j> DgD j D ­ )P*l¸~¶CZ_;B`Zf_[ ZC;%[4[M%[]&e[;W¤M>; 9;e%  M;h MgP;¶C1\;g
\;¶C;¤M¶C;C`MZ;Z9; ZM %?{ a }>¡	}99¢ fMdH¤g%j
¢.Ms[ gg`CZ;1>Ms`Mf[g&Z[[ 9dg&PZM
fM ;f[; ¤M%dZC;%
C¶¶CZHdZ^-ZM Z ¶M^Z.;M¤%^ 7[;W¤MZ£~M[HZ[4[fC#C[Z^;Z\PZ\gMYXh
[;¨Z¶_] M>[1\gM g Z8;ZMg\; M.0`[ ZM@ i ¶C8];&g\~M~[¶CgZZXH_J£~f1jn¢. a b#d1ng¤;!MW¤nZM¶ H4Za¶Z;\g#MfMY°a[£~ZkMd ¡-¸
[ gW¤MCMJCn¶C\g¨Z¶_]pZu¶Cd£7u¤%  HdZ_Z[¶C¶_]#Z\gMYX[¨<ZM<[;Z^0`;3f\g[;
Xh
f[  _.;M¶_]Aj  %j
~	8z -_
 ¤		    (  ;  
4 ¤	   
 ±q6*;oT3  p(qsv5%'**-xqcm2 q6-¶o=B%  qcm2-q@p 9?#Lo-xqcm2#61 
sv¬qcp=%'*
%8;P_C\g~Z4]!u/]ZuZ%ZZWZM¶ H];Z Z
²[ C¨]ZwfM ZZPCM £~




Zu`Zf_[ ZC;Z-g&£9gzfM;M } 1
ZJ&&ZM D j gf&Z4d¶CdZM i ¶C8]EZ[ gW¤MCMn£~ 1`%[npMZ[ZZZ_Z%£-`%¨ h`M
[ ^ZZf#ZC]g`MM£~ 
f
]P[g`M1\;HPPC\#;¶\g; MC0`fO¤] }>  ZU;fX;^ZZf ;c`Z;ZCZ[ gfM;]s`MfM_[ ZC;!´}  D j>¢U&ZJfKZMZMg`~;UM a b?d ~%fu¤%@`Z4h¶CPC]O;fMf_^fKjk¢.Mp;M`MH;9Mp£9_\;¨ZfE/;1\;1ZaMwd1¡e¸ [ gW¤MCM
3fZMAd1¡ %£9p¶CZ^1f
][ ¶_;@`%¨ gc`M;¤;¤MC¶8]1^ udjk¢.MpMfM¶]C\
 MMgP1\;Mg "Jffd ;g dk





'¢±ªh«-T/P¥ ¢%`%g¶%\1]ZMC "7d¯d ZfWZ?`%¨ h`Z
[ ^ZRZM.g`MM|%ZMC[ gW¤MCMHj
ZZ&ZZa;M ;%[H¯[ g;udg¶| HdZ%j¢.M&;¤ZddZC;%nM&Z^fM^
9Zs`MZCu]1Z[MZ%ju¢.Mp0`[YX[ 8]19Zp¶_\;;ZM¶CCCOMpP
f¶CC\!
dHfMHdZC;%4j Z%f ;]Mk HfM;f Hdg]±XHPgfMWZZHZZC;
`M;¤;¤MC¶ZCZ8MZu  y k
 nP;ZZfKZ9£~M#ZMk4y¨`;;&Zo
E4`Z^gH
Z<fMHdg!`¨]C!ZM[ MZ¨<G[ g;udg¶9 HdZ8Aj~¢.M^@`Zg¤¤MC¶C ^J





[C\C8Z ;Zd£ MB\g1` ¤  £9PZMn¶\gfMCZ¤ZC;
Jg¤Z;fE;fµ`MfM_[ Zf\ Z[ ZMH¶9\;P¨H4j "Jd£94;Zc Z#¶_Z 3f[ ^ ;
Cz`ZgP¨.MpM& HffOP^;ZMZ^ F`MfM_[ ZC; 1[[ MH1[4]1ju ffKZ|Z





[f\uj   jW ][ &P;1ZaM a b#d g¤;1ZMP¤
 K/>	 6&	 e~	  	    
/gH\; d ¡ % d ¡-¸J a b?d D a b?d¯F    D j D  D j   D j   D j ·  D j>X  j % j  D j  D j % j 1X  j 1 j % j % j> j> DX 	 j % j % j % j> j>1

 P¶ j>1 j> j> j9/ j9

 P¶ j>1 j> j> j9 j9/

 P¶  j  · j> j> j9 j  

 P¶	 j>1 j> j>1 j9 j9
  D j  DgD j · D j · D j> D j>
  D j  D j  DgD j D D j  D j 
 	 D j  D j · DgD j  D;D j · D;D j> ­ )Pe~ ]¶C8];>M`Zf_[ ZC;£~M1M&;`M;>Mz[; ¤MHn/g ¤
`g0h`MZ
[fp¤]!CMMg&%\;Mg  % ¶_\;gZZuj
ZM¶ H ;P;\kM[ ; ¤MCMH4Zc¤]E ¶_\;u\;CEZM_WZC&%Z8£~M[H\_ Z_ _[¶C¶]
Z\gMYX[¨ £~Zµ[ g
X3f[ Py[fM\Hj %· g a b#d D jp¢.M_ P%Z ZMsd¶CM^>ZM;`MH?[]!Z;P<d¶C;¤M¶ M;PZC;;Z ;f¯[kg]C3[ &¤%&Zf!
ZCud#M®[ ¶_;g`gZC;g`M;¤;¤M¶CZCj ¢.Cg`M1`Z8] [;M¶f `Zg¤H;]
Z M¶8ZkC[ g`;HdWM MCH[HM[;¶|P




  qcmuv 14t*-xqcm #<mwr  p(q6* 
V%FvJo&*
W/g¨Z
f[fku£@ PC¶]!;c M¶Zh[¶CgZ a b#d j#­nM¶Cg ZM`M4gJ£9;
C!ZM<X¶f´}>
Zn · Z D /ZMC] f
]u\;;M3fM.Z `%[ X3[ZC;!cZWP
f¶_BfCZ[¶];OpMM;	 Zg\p¶_6£@8¶_\;M ¤%Z%£~Z1ZMg[ gZ i M3[  d]ZM ZHCMC\
`M
[ fMMZc[;Z^0`;3fM9Z;!y








f¶C>£~ pW¶ `M¶CJg`MMZ¨£~_[HpZM;¶_fPug.ZM]g`M¶CPgHdgu Z
a ¸Bd `M3[ _`M¶P¤ ZZ  % YXfOZM [;¨Z4y;-W¶ Yh+[Z4\g;]HfC[ C&C;g %¶h
]_jwdkgZ;ZRE1``%^¶C\!dMu9ZM^ a b#d WCMu %[ Z%dM4]yMC¤M
Z `M1`ZZC £~M[HZ`MZ¨ZMpu; %f
d¨1\;;-Mp¤Mh+[ ¶_; a b#d¶je ffKZ;&P
f¶Cu1``%^u;&ZMH¶C\gM;¶_^ZC; ?b8`MM_n¤ PgM1Z-C[ MCfX%MYh
ZC;% ;ZA[;g`ZC¤M¶#£~ EZ#4y¨ZC;EnZ;P#~ZuCEZ;uWZ\gfC\
Z?\gM;¶_^ZC;u[`%1[ ZC?} 1/j8¢U£-&UZM /gn¤!Cg`M¶P¨Zfs[ ; ¤MCM
`MC Z[ gfM;] Z3[ZZ~`Mf[gWP M
fM4jc¢.M^C[ gW¤MCdg|``;U#\gg
¤ @`Z;u[W1ZM¨PZM¶ \; MPg`M¶CP¨HdZC;. Hffk
h
ZW¤¶uP M
fMZUM \¨C¤[;PC\  HdCZ[;¶¶_]OZ\gMX3[;g £~MZM;`M 
`g0h`MZ
[f£~  V %¶_\;gZZMj¢.MZ[ 1\gMZC; Hd~M!;;¶¶>] 
M_\;M¶C_\;¨9M¤M4XM.dJgMc[ gM¶f#4y
`%[~; \gM;¶_^C\&ZM % ; a b?d ~C
Zuf_[ PC¨ P
f¶Cz`Z;&C\1;WC\¤
[ gg`MZC\3j a 1 ;Z3gM¶]¤Mh+[ ¶_;






a C[ £9 HZZfpMCJ£-gnZM£ `Mf[g#PZM
fM~£~Z Z`g~1[4[MH1[]u¤h
[;P/6;¶_¤¶g} 1Z3Z3%jO%/;¤%\;M!p;^Z9M ClM[ ;UMCJC[ ¶CZg
  T        
C¯f°Zg?[ ; ¤MCdg@} 1/jn¢.MfCP¨;]MCH[HM[¶R1``Mg%[H#4`MZ¨f






P¨ZC\!!0]Z	£~ZW¶ `M¶Cu¶Cf\#£~Cfd£JZ %0`MCf ¤]k£~ ;]¤%´f;
C®}   j8 ]8¶g\h ZZ \;¨¶M_3WC[ g`;Hd9CpgMM`Mf[gp0]ZP8ZM0] ¤%g¶[
Md£~¶Cf
\gw[ Z¨Z¶_] /dC¶C;¤M¶Cp;&M;nj\¢.M_PC MkM¤  [u;#[ g¶¶_¤;Hdg£~Z ¤Mg¶%\;_ H4j\-g[ g&;¨Z¶_]1Z8£9#C¨ZfEfZ_;M£)ZM; _[¶9Z^M¶Z>;f
`%[ X3[;¶¶_]Zf
]pZMg0]g`Z;Z[;¶¤%/¨C;9;Mcf°Zg~ M¶ Yh+[ ¶_; a b?d Ffh
;¶%`%fZ ;j! pM_.Z^0`[ Z£-ZM;ZM-¤M4XM~¤%^ d£-fu`;9¤]PZMZ
~P
f¶_ MA[`%[ 8]1~£~M[H¶[;E¤%#ZCudZf´`M[ _Z¶_]1ju® W% W¤p¤;MpC
P3f!Z]£~ZkM&1`M_fkZfnP%fC P;¶C[M¶C;n¤MC;¶C1\%]1Z%`%[ _¶C¶] ZM<X¶f
B\gMgP#Z i M3[ C\Zc\; i ¨ZZCW#fd £~¶C¶~;E¤[;P#/d;¶_¤M¶Cu1M
h
fZ¶_]uZ P;u`Mf[g;.!¤MC;CgZud_[4jD³]~z[;Z i M[ %Zg`M¶CPg\
[ g0hd¶CfMdgZ ^ uZ.ZB\;MH¶C^ dgW;3£~C¶¶M¤[;PF`M;MC¤MZ_;%Z1`;_[h
M¶_¶]&CpZ#[ g¨Zy9RMCH[HM[¶%0]Zu-[H#;8gMHB}  D Z¨ZHCMfu£~ZA6;Z_¨H H1[gf¶\gM;¶_^ZC;±} · j{9;Mf&ZC&C¶_&ZZgZu`Z^gf\ZM_p;_[¶%Z3f`[ X3[¶C¶]fCZC¤MZC;hf`%fg ¤%gMfMZ|ZMgM¶_fOME4`MZ¨4²s[¨
¶ZZ%dZ_;%Zc£~M_[H [ ;¶_f\P1;pg`%¨ZZ¤¶ZO/;¤%;Z\C uW; ³^§° ZCP;fZHCMC\fMdHj¢.M^&¤%gMfM@[;M¶f %dZ;¶¶_]k¤%P1f`fKZau1; #¤  Z&Z `%[ X3[ ZCn3PfM¶-[; ¤M%dZC;ejC³9¶Cg Z(©n©«3¡)¨¡)Gn«
	§9¡)G« @}  ([;M¶f
`M_f~£~Z!M£7;¶_9ZPP n;¶¶aMZ@\;¨¶_4j
 ¡-SR GPU=ª{¬ P ¡o£V
¢.M~MZMg(\gZM¶¶_]W%[¨d£~¶f
\;^ ZJ``%g3%ZM} a %J¸F ¢\MffOgC\
|;` <jn& D 1@¢nMH¶|J  £9;J3f1-;g`MHdZC;%¶U¡;ZMC\p¢.M;]%£jBdk¨ ]Z1Mg]\;;fC\ M a b#d f^[ZC¤%feC7MCu`1`%#%;#¤% f4g¶C1`feC
[ g¶¶_¤;Hdgk£~  %88j "cj %3\gzh+dk;_];f®³cj }8¶C_ZZ4°(j4}Dy
`P¨H¶cZ^¶ H
[ gM¶f;¶CZu¤<[HM[gfZ;.Z³nf1¤ nZ  £.1j>¢.M;J£9;¶_f¶CgZPZ%
%88j|zjwn¶^\;%Z]jJ|;ZMCZ]#jJ|;  g;Z]j h®~jM|C¤MpfÂnj3j h
dµj¡R4C!;~MW/dC¶_¤MC¶8]p;|MWZ  £. f`MfM_[ ZC;~;cZM a   %Jd®³cZn| ?¸
+b;f a 8d %K³  uP M
fMjJ¢.]¶_f Z2gj{9MMZ3j Zg f1#j






`¨Z_¶9M[ ZC; P M
f\C `%d[1\gM g ¶CMC\j ! 
¡¥g¡)G± 
#«¥s¡+«M3¡)¨§9Z3%
W ·  D· &
Z D j
}>/ <jn³n¶g;Z a jK{9
hz]/fKZ cj-h+{9C;[HMZ%;fjj "n%ZZ¶j a [¶Ch Z_;fYh
P%C;ZMM; [;;\g[1Zf¶C;¤M¶C8]1ju¹ ! HZ%W  D   % D Z D j






¨ÉË/«/ Z D W D 
Z D  
j
}  %!j!{9;¶_fM)Z a j!{9ZnZ %!jcg[;MZM|zj a fZ3f |zj %cg¶¶_;Z)jc}Dy
`M¶g \ Z
`g ~3fuZ]MZMw`MZ;Z[ ;3fM]u Z[ ZM?`MZf[ZC;ej BG¤¸¨¥g¡)G© Z
D  DgD W  &   &Z D  j
}>/ %!j ¡MjF{.ZZ¶C j)¢.Mg`M¶C[;g`M¶Cy8] ;<`ZZ [ ¶_;X3[ZC; £~ZrM;¶
M £-gWZM>Z_^8;ZM8£9_\;¨HR_RP;3g`;Z;gZ; ZM9_^>ZM-M  £9;nj
   ¡¨ 41©4¡)G <¤¸¨¥g¡)GYº «¨Z3%3)%W>1%  11Z D 1· j
  T        
}  3j d¶j{.df#j  j j;|H\gjn¢.Mz[ ; ¤MCdg 3gZ[;j  n§#« ¹'¹_Z
1W & D  & · Z D   j
}9@bj{9C;;Z j h ¬j|C¤MZ j h+dµj^¡4C;Z{#j¸~;¤%g;Zdf 3j|;ZMCj a [ gfM] Z[h
MZ~`Mf[g;W-[; ¤M%dZC;WMCfY°a¨3P M
fM4j~¨¡z¹  ~& ¹_Z&W D·  DD Z
D1·1· j
} ·  #j dµjM{9CZM%`;j <«
¨§ «¡ J¨	 ¸¨F¡¡+«¨ #«©1¡Gjr 7ygf ­JM_;Z 8]
%8Z D 
j
}   a j!{9;[H;;ZD|zj|¡\;¨Zcf %!jDd gZZjH³ Z;`¶[;[¨ZHdgEM i ¶C 8]£~Zk``M¶[ZC;jc¢[HMM[¶;¸J4`;ZnC/h ¢F¸Ch D  h+%&Z;nM~ ¡¢BZ D  j
} D  }Bj 3j&{9f CM.3f»gj %!j{9MMj-dkM¶Z[Z\;;]p-¶CgZZYX[dgu¤] a ``;Z
b3[Zg?d11[HMCMj M¥  
¡+¡Gn§  ¡¥z¡)G   !  §9G©¡G Z D  D %W 1 
  Z D  j
} D;D  ¡Jj{-Cu;jD{.\%\;C\%8Zf[Zgj ¯1©«¯-«¨ZW D 1 aD %Z D  j
} D / ¡Jj/{9Cu;j
{9Cg4Zd;Z_[1Zd3f ;[\?[ ¶_;Xj¨¢U[HM_[¶
¸~`%g!%%Z a Z_8h_['n`ZZP¨Z­JM_;Z8]u>9¶C gZM_Z
{9;¶]1Z D  j
} D  ¡Jj{-Cu;j a H1[gfu¸~4\gZ^ZZgj¯1©n«6¯e«¨3&1Z33W    Z D  j
} D cdµjn{9Zd£~eZ  j;|Zf
]1ZTj¡eZa<j-Z_ C;MCM)ZR#j a \; Z ¢Lj MZ]1ZndµjK³JZ;f>j "]Z¶jvd£~¶f
\;4h ¤gf%¶_]Z_ca&[ g;ZH/]L\;M.y
`MC;gfMdH
ZC\ Z``;ZH;[Zg!P%[HMCMj ¢U[HMM[;¶ Z`%gZ#­nMgH8]ep9¶C gZCZ
a ;¨u-Z^%Z D  j~zM¤&f#;F`M¤M¶C_[dZC;j
} D / #j j #j{9M\;j-³KZgZ_¶agZ``;ZF;[ Zg9u%[HM-;F`#[1\; g;j1z¡+ Hu <nC§«4&«41c 4©Ë«4¨Z1W D  DaD Z gMM D1· j




} D c¸@j ¢LjU-¶CPf¸@j ¡Mj eC¶jP¡RCP H;ZM %8[CZC;f¯b8¶CMP¬ M;hudg;en`%f¨ a ;M[ ^4j  «4¨¡G  7« «¨©
Z13)%W &%  %&
Z D1· 
j
} D·  #j9-gP3f bj <jJb81`MM_j a ``;Z0hb3[;pn  £9;j ¯1©«¯-«¨Z
1W>%    Z D 
j
} D  <j3-CZ_M9f 3j a 6£-4h®¢|/]¶gj !  ¡¨©4¡)G ¡+  ¨¡
	3«©4¡¨® 
©n« s H¡ «¨ %«¨n«§ 0 «u§«¨&H¥g«4¡  j 9W¤Zf
\;­JM_;Z 8] %8Z
111j
}> 3j %!j][¨CZ;;j a ;PpdCZ[;¶8ZM¶ HM [ gW¤MCZC;9;[;j  n§
#« ¹¹_Z33W %  %Z D j
}> D  3j %!j ]_[CZ;;j a ;PL[ ;PP¨H-gM@[ gW¤MCdgpU;[;j  § 7« ¹'¹_Z
1)1%   D %Z D 
j
}>1/ ~j }8_ZM;¤%Z{?j %cHZZ;;ZM;f %!j3³J\;¨4j&%8Z;ZkZ[MZ@`Zf_[ ZC;;W>Z[ 1\1h
MZC;1M`Mu;]%Z%Z[ gfM;]f!ZZ_]Z[ ZMH¶dM~;	;&CM%[ f
Z i M[ %j !¨¡z¹7«Ë¹ BG©«¥:¹¯§ ¹ FG§ ¹_Zn1W D  3Z D j
}>c³<j}8¶CC°!j  ~¡  1« %«H§ ©¥ §«¦%¡«¡g©¡¨ §_« 1«¯§¶©%©¡ 1« w / ¡4¥s« 
 n¨«4¡  4%«`Ì 	  ¥




§9¡G©©« j%>v@ZZCZ }> a ¡;];g;Z%1j
  T       
}>c³<j }8¶_°!Z  j |MPMZ 3f "<j %c;\g;zhdkgC]1j d1h
\g Zg f \;MH¶C_^dg [`;¤M¶CZC  W¶ Yh+[ ¶_; f_[ZCzh
C¨ P
f¶Cj ¢[HMM[¶ ¸~4`;Z Jh®¢F¸Ch  h& D Z nM~ ¡¢BZ¥¦¦¨§9©Zªª««¨«.¬®­¯;°±²³d²´;¦-¬³²6µª;ª
			ª		R¬ ¥¦µ´ Z D  j
}>1/c¸@jM|¶C [HMj~¨%©¡G©§ ¯«4¡  ¸  ¡¥z¡)Gj$eC¶C4]1Z D1· j
}> 3j|MZ 3j h ~j|¤ZM3fA{?j¸~;¤%g;j!| ?¸ dkZM
f; %8f[\ %8C
a [ gfM] a Z[Mn; ³JPCMs³F[ f a  i M[1j ¯«4¡    ~J¥s§ ¹_Z11W>& 
%Z D j
}>% #jB|gM ;7;f|zj]¶ \g1j a   %JdµWJ¶ h®1`MZC&_^f P M
fegu`Z;ZC
Z[;fM;]uZ[M?`Zf_[ ZC;;jC¨¡+«  ~&1««4¨&1Z
1W D % aD 1Z D j
}> ·  #j1|;M ;&fz|zj~n¶^\g1j a   %Jd®³<W;Z\gMYX[¨cg`M;P¨Uz`MC&Z[hgfM] Z[ ZM7`MfM_[ ZC;p¤]s[ gZM`MfM_[ ZC;P;WM¶Z_`M¶C;¶_\;&¨j
 !    Z D;D )%W  ·MD  · Z D 
j
}>   ~j3|CZ¨Zdµj 3j g;M^4Z;f!¢Lj %c1\%\;Cj$%>ZC;H4Z a ¤¶C^HJ3fu{.g_JM[g4W; 4\;¶C;Z_^ZC;ZH1f_¶ZcZg&;f\%ffZ_;!0`¶CMj ¢U[HMM[;¶~¸J4`;Z
³<j jd Pucj D %1Z#j {?j #j ¡Jj %c1`%Jcj1
ZdH ¢hJ³B9¶_¤;HdZg]%Z D j
} 1 #j  j 3j|;\;jU-gW¤MCMC\PM;[;Mh3¢U£9¨8] 8H9¡dj 

¨n§;¸V-¨«
©/ ¡&1Z · W D  aD Z D%· j
}  D  zj|MZPMjM¥s4 4 1«@©4§/   ª¬«
¨ B ¡+¡ ¡ 	« ´Mn§9G©¡Gz§_ n¨G©
¡G %«§ ¡¨©4¡
¨« 4«© 1¨« %«  ¨¡4« j %>vZZCZe­JgH %3CLZ
D 
j¬  Z[H3j
} %/ zj&|MZPZ1³<j/}8¶C_ZZ4°(Zf "<j%3\gzh+dk;_]1j }>ZCud\ZMng`M¶CB[ gzh
`M¶Cy8]aWM¶Zh[¶CgZDfMC[ PC¨cPfM¶j    !    1Z%`%\;^! D    D 
j}}BZ
D j
} 1 zjJ|MPMZ~³<ji}8¶CC°!Z9;f"cj%3\gzh+dk;_]1j ³ £  M¶Zh[¶CgZ a b?d
¤gf!;1MM; [ ;g\;3[  ZM¶ j#   
   ZKg;¶CMPc+b<Zn`1\; D·  
D·1· Z111j
}  zjD|&MZ-#jD|;M ;eZ %!jJ|;¶¶C%)Z8;f |zj n¶^\g1j z`Zgf´`Z;h
u3[ JCA`MCZ[ gfM;]& Z[ ZM7`Zf_[ ZC;p¤]&M;P1\gM;-[;7[ gzh
¤MCZC;;j BG¤¸¨¥g¡)G© Z D 1W  D   & D Z D j
} %/ zj~|MZPf "<j&%3\gzh+dk;_]1jqº  ¨G« 1«¯§   ¨«4¡  44&« 1« 	3 
«4¡ 	 ´ ¨¡ 	«©4¡+¨ ®%©




f¶_&£~ ZW¤¶P ZfP]%`ZCu¶F[ gg`M¶4y 8]%j¶     
  ZC11 D j
zM¤&fj
} &6j#"]¶CjE][CZgZM; _[g\gM;¶_^ZC;.M %K³nm&
f¶8gM;¶
MU3f MR¶C;Z\J1``M¶C_[dg4j0¤¸¨¥g¡)GA  M¥
 
¡¡)GZ D %W9 · D 1Z
D j
}  · 6j "n%ZZ¶;f %!j dµjR¡Rg\j@³ |M;¶_^ZC; ; a ;M¤ ¡RPPj 
¨§D¸
M¥s4¡+¨G§'º «¨´n«4¨G«  ! Z3 D W  D  &Z D 
j
}   c­<j "Jg¤%gM f1#j a 3fj }>M¶C;\gf!4`MZ¨HdZ_; Z n;D`MZ;Z Z[Mj
~¨¡+« n©4±¹_ZW>1%  %3Z D  3j
  T        





¡¡)G§ FG§Z D j
Zu``;j
}  D  ¢Lj ¨;1;;¶_Z&dµj ]¨%ZMf<j "n%ZZ¶j(­nZ\ M |CZMCgM¶aP M
fp
fZ[JP?`Z;ZCM;P;¶C1\g^4j(  
    1Z3`1\;^ D   D  · Z D  j
} &/ ¢Lj a j ¨;1;g¶CP3f<j "n;ZZ¶Cj}My`¶g \w\;MHdgP
f¶Cn¯fMC[ PCdg
[¶CgZZYX%H4j(  ! Ën©« @ «
¨§ ¤¸¨¥s¡G ~¨©«  &  / ¡+«¥  Z D%· j





¡+¡G3ZW ·  
·1·1· Z D j
} 16j ¢Lj ;gMj %8C a [;fM;] a Z[M %8Zf[ZC;{.gfWg%c¨ZC;
h `%[ X3[
a [;\zd Z_[j u¹ ¯§ ¹ BG§ ¹_Zn  W D   &
Z D  j




¡+¡G3Z1W D·D  D 3Z D 3j
} %  j, ;¤[HfE#j a ;fjxn[g]  %8Z a [ ;3fM] a Z[ ZM1W %3d0h
z¸~[ %\;MZC;  "7]
fZ%\;
h{9gff fg|gP Z[¶dMj!FG§ ¥s«¨ Z
% D 1W %%1  11&
Z D1· j
} cdµj 3j,f¸@j }Bj a [H%`MCZ%j8}D²[gcf_Z¤MMZC;
h ZP¶^M\#;¬`M;¤h





¡+«4¨ K©G«4©«4Ze`1\;^? ·    D Za¡R¨@³J¶CudgZ|~³cZ D jn}}}m-;g`MMZ
a 
[8] %84j
}  · c³<j <jng¶P%\;;O;f b<j dµj>¢.CM;PCZnjÂ½h®¨Z1`]E3fÂ½h+[`%1[ 8]EPCM3[ZC;k`1[j ! ¥s«4¨¹ ®¡ v¹n©¹º
¨ §¡)G   Z D W>%1  %Z D  D j
}   c³<jvZ%\;f a j¸J_4j&%8Zf[ZC;c¤ uZM J`MC4jD    Z`1\;^
D    1Z D j
}>cdµja¡R{9¶C;[ f¯¸@j¢.C¤ZMC;M)j]-gW¤MCMC\p^ ud]1Z\;C;!fH[¶CgZZh
X3[dg;j8¢[HMM[;¶;¸~4`;Z   D· Zl]4`;P¨J %84;¨Z_;@dkfM_[M;f{91hZ_ _[~f2n`ZZPgJ; a HdCZ[Z­JgC8]u3¢gZg¨ZZ¢U;;¨Z3Z D j
}> D  3j h+dµj8¡4ejO}My`¶gZC\ZMk¶CC&p]uM_\;¤;MuZ[;fM;] Z[ ZM
`MfM_[ ZC;;j ~¨¡«4  C& ¹_Z D 3W>% D  1Z D j
}>1/c{?j  j4d dZZM£J4jg-gg`CZ;MD`Mf[f 3f]g¤Z;fZ[ gfM;]nZ[ ZM
;|¢Cg`M1\;¶]Z1^]¨P%j BG©
¥x¹6FG  / ¹ ! ©4¡Z%&
W 1   D Z D 
j
}> }Bjnd /]g;H^f+}Bjn³J¶_`/]
fC;j a ``%g7b3[;#d11[HMCMJ;7d M¶ Yh-¶_;-¶_;0h
ZYX[dg;j3¢[HMM[;¶;¸~4`;Z 1· h+1Z%#8³
%!Z D%· j
}>c{?j gj%n; ;j ]1¶^M\f[g4j ¯1©n«>¯-«¨ZnW &   Z
D1· j
}>1/ ~j %c\3ZJ¸@j ³cj g%[ g¤4Z8;f¶dµj ³cj8¢|Mjµ{9/]gZC;´ [#C d YyZZ4h ;h}Dy
`Z]f "n;[HM[;¶KdkYyMZ4h ;hD}My`Z#³J[HMZ[ ZMj.¢[HMM[¶Z`%gZ]4`;P¨~D{-CgZ_ _[4Z
­nMgH8]p;(¸~
[HM^ Z ;M D j
}>cdµj %!j %cZgM1j ¥ ¨Ë #«1¨«  G  ¬ ¡)¥s¡GoÌ ! Ë/«4¨41&¯«¡/ w¸¨ 	¨ 
©« 7«©4¡GD¡   D¦%¡+« G J¡+	B«n«¨§ MvË«¦ ¯«/ 
¨«  n¡)¥z 4¡Gj %8v
MZCZ ]4`;&¨J#%>&]Z_[~d7{9d£~w­JgC8]1Z D j
  T        
}>% ¢Lj cj %cZHZ;Z%#j¡Mf\ggfKZ
dµjJC¶_Z;Z "<j{9;MZ j3{-gMZ a j{9ZnZ|zj %!j
|_``ZZn;fr j.¡RMf;j %8f[g  %>Z;ZC a [ gfM] a Z[MZd ·  
³F[[ MH1[4]j    º  oÌ 3¡¨©¡ 
¨« ´ 
©4¡G ´¬  F«4«4¡G© Z D  D W D   Z&111j
}> · 6j %c;¶C¶C;f;j MvË«¨)&«4©«¸L ¡©/ ¡G© n¨©«  4« j a `MC\;0hb3¶C1\Zcj  j_Z D1· 3j
}>   %!jJ¸J;PZ3f3j>|zje¶_`%g;j dk
f¶CC\ a ZnZC;PC "Jff d ;g
dk
f¶C gg³nZgudZ[ a `%[H¸~[1\gM g;jµ    !       ZJg;¶CMPwZ!`1\;^
 ·MD  · Z D 
j




¡¡)GZW % D   · Z D MD j
}  D  a jM¸J_p3f ³<jZ%\;;j g`M¨C\`Mf[g;#`MC Z[;fM;] Z[ ZMZC\J Z3[ZZfMMH¶;M  £9; f M¶ `¶9 i [8¶C\gMP¨j l¹M¥  
¡z¹
BG§ ¹_ZW D % D· Z D  j
} %/c{?jJ¸~¨ ;f a j. ¤ ];M%\;M1j a C]`Mp;f`MZf[ZC; ;L`Z;ZCe Z3[ZZ%j
 !    Z D W   %Z D  
j
} 1c{?j!¸~g 3f#j a fMj %8f[g B`MC\Z[ gfM;] Z[ ZM# ¤ ZZ
® 1[[ MH1[4]jl¹ ¯§ ¹ BG§ ¹_Zn1%
W> ·     Z D  j
} c{?je¸~¨ Z3#j a fMZU3fµ¸@j a [HMfjw¸~fX%M\!ZMw|¨¶_  %8C a [h
gfM] a Z[ ZM %8f[g;j l¹ ®§ ¹ BG§ ¹_ZK&
W D   Z D  3j
} %/c¸@j }Bj a [H1`M1Z  zjcZMfKZ%!j!{.ZZ¶C Z8f  j a jc¡R1j{-¨ \ ZM#P;\geW
³	£ y
`M¶_ZC; ;ZM1°a[gM^Z@;;ZC\EP M
fM4j0º « ! 3§9 ®¸
¡¡) ¡G© Z3)%W D % DaD  · Z D1· j
} 1c{?j a [Hg¶g1`8ZU#j {9M\gZ fb<jKb81`MM_j }DyZH1[ ZC\Z``;Z@fMdHg A\gg
H;j!    41)1   Z`1\;^C%1  1&Z D 
j
} & 3j a 6£9h ¢U/]¶C;Z %!j ¡Mj{9;¶Z¸@j #j e¶C¶CC;PZ;eZfdµj3³J¨ZMg]1j a Z3[Z;¶
¸~_´d MCP^ dg ;}]h^]4`fM¨"n;[HMCj1¢U[HM_[¶¬¸J4`;Z&Jh
¢F¸Ch  h&ZgJM~ ¡¢LZ D  j
}  ·  3j a %6£-4h®¢|/]¶gfE<j8-_ C;M)j¯¸J;¤M{9;fM ; |H¶C^ dZC;;Mzd1\;C n_ ZC¤Mg;j ¢[HMM[;¶(¸~`%gCh®¢F¸Ch D 1· h&  ZMnM~ ¡¢BZ
D1· j
}   c³<j 3j a Pg¶CjT¯-«¨D¡  g«4¨«4§> j %>v MZ_4Z¢[HMM_[HB­JM_;Z d¬{9Z¶CeZ
D1· j
}9@bj a Z¤M_Zj a g[ "B]`%;ZM^^B|MZC;!p-;¨ZCM;%8h a `[Hu¸~[1\1h
MZC; a ]ZjD   
¨  ««©  1Z`1\;C& D %Z D1·  j
}9 D 6gj|¢MP 3f j!|MgZ;j ¢.M; Z[;¶3;fMdg;~¶CM; ;f;f  HdZ_0h_[c[ gW¤MCMH;WMMH¶J`dZZµ[ ¶_;Xjp¢[HMM[;¶J¸~4`;Z  h&/h 1· Za¢.-gz`ZJfwbn_C;H¸~^^[H!-gZ­JM_;Z8]u3¢4yg4Z
³n eZ D  j
}9/6gj¢UMPf 3j|M¨ej }8;-gZ¶_dg;fx}8Z;#¸~f3[ZC;kC }8Z ¤M¶C
-¶_;Xj M«©4¡)G K©G«4©«4Z · )
	 &W  ·   %1Z D j
}96gjM¢UMPn;f j|gZ;j}>ZCudZC\PMc{./];}8;B¸JZ¢.M;\g!-¶_;X
-gW¤MCMC\j!      /Z;;¶CMPL0Z`%\;^C      Z D  j
}9/@bj <jeb8`Mnj  ¬ ¡¥g¡)G¸ 1« « 1«4©« w « «¥ ¨G©§ %¡+~¹ a `M\gh
b3Z¶_\3Z<j  zZ D%· j
  T       

}9/@bj <j1b8`Mnjº «¡ 
¨«L¸ 3¡+¡ ¡G©§ ¯e«¨& º «¨j a `MC\;Z;<j  zjZ D j
}9@bj <j&b81`MM_nj3¡+¡ ¡)G©§§_«¨g¡ «¨~¹g;M eC¶C4] 	 a g4Z [1jZ<j  zjZ D1· j
}91@bj <j(b81`MM_ f ³cj  >j--Mg;MCj ]\ZMMM;[ ;g\;3[ p;JZ¶Ch
gW i M[ C]>;gH]Z#ZML`M;¤;¤MC¶ZCjVº «¨®¸ ~¨114§9¡ ¯ H¡G 
! §YG©¡)G Z D W>1   · Z D  D j
}9 ·  3j O^ ;E3f#j djdkM¶Zh+[ ¶_; a ``;Zcb3[ Z;cd11[HMCMju¢[HMM[;¶
¸~`%g] a 7h ¢F¸Ch %· h+3Z¸J]g¶ "n;¶C¶d£./]1Z
­nMgC8]p;c¡;fg;Z ]4`;&¨J-gz`Z a [ C[1Z D1· j
}9  c¸@j #jeC¶¶CC;ug;Z³cj j a &g¶CZfz{?j a [H;¶_;%`8j|H¶C^ dZC; %|gZu;[ -
¸~\;M¶__^dgkJ  £9;J3f a ``;Z#b3[;#d11[HMCM}ËG8}8¨Z1`]!JM ¤%;-gg`1[ 3 #`HdZgj     º
¨ ¹¸¨¥s¡GMº «¨Z D  jZ``;j
} · 6j "<j ;¶_`%j a %[;f|H¶C^ dZC;ej «
¨§ <«4¡J¨	/ Z3W  D  1  Z D 
j
} ·MD c³<jaP¶CZ  j/b3[¶dg4Zgjd|_fM¶CCZ;3f<{?j¸~gj³ P
fYX%f<fMXMZC;& a nZZ i P¨0h®¤gfP&^;ZMng¬`MC#Z[;fM;]PZ[MZ?`Mf[g;ZP¨j
~¨¡+«  Ì ¡)¨©4¡
¨«É´	 
n©¡Gv´ F«4«4¡G© Z1W>1  %Z D  j
} · /j;\Z 3j %(j&dkZCZnZ;;fx<j ¡Mj ¶^%j "7]¤MZf a ] ;%8C a [;f]
a Z3[ZZ %8f[g;j l¹ ®§ ¹ BG§ ¹_Z1%
W D 1  aD %1Z D 
j
